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Онтологии и базы знаний онтологического типа являются непременным компонентом современных сис-

тем обработки и анализа информации. В статье рассматривается актуальность использования баз знаний, 
некоторые перспективные направления применения баз знаний в информационных системах. Рассматрива-
ются некоторые существующие редакторы баз знаний, характерные для них проблемы с пользовательским 
интерфейсом и причины возникновения этих проблем. Предлагается решение некоторых из этих проблем, 
основанное на расширении возможностей редактора по построению моделей со сложными связями и на ог-
раничении функциональности, мало используемой рядовыми пользователями. Предлагается программная 
система для создания OWL (Ontology Web Language) – баз знаний онтологического типа, ориентированных 
на накопление знаний о процессах – работах и ресурсах. Система предназначена для создания машиночитае-
мых терминов и определений предметной области, которые необходимы для автоматизации процессов из-
влечения знаний из данных. С другой стороны, такая система будет полезна специалистам как иерархически 
организованная справочная система, где корректность задаваемых определений контролируется машиной. 
Система характеризуется простым и наглядным интерфейсом, призванным задействовать навыки, полу-
чаемые экспертами предметных областей в ходе профессиональной деятельности. 
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Введение 
С ростом сложности задач экономики 

и управления предприятия сталкиваются с не-
обходимостью повышения гибкости бизнес-
процессов. Интеграция баз знаний в процессы 
управления производством позволяет организо-
вать процесс накопления опыта, что существен-
но влияет на способность предприятий дости-
гать поставленных целей в меняющихся усло-
виях [1]. 

Так, в работе [2] предлагается разработка ба-
зовой метаонтологии и ее расширение локаль-
ными онтологиями для создания мультиагент-
ных систем управления ресурсами производства. 

В [3] авторы описывают систему формализа-
ции знаний, основанную на моделях, сущест-
вующих в области оценки себестоимости про-
дукции. Также описывается обобщенный про-
цесс работы с полученной системой. Система, 
предложенная авторами, позволяет упростить 
процесс оценки себестоимости сложной про-
дукции и обмен опытом между экспертами 
и предприятиями. 

В работе [4] предлагается система управле-
ния производственными операциями с исполь-
зованием процессной онтологии, разработанной 
авторами. Планирование производственных 
процессов осуществляется на основе виртуаль-
ной модели рабочего пространства и семантиче-
ских связей между ее частями.  

В работе [5] предлагается онтологический 
подход к представлению знаний геоинформаци-

онных систем (GEOBIA – Geographic Object-
Based Image Analysis систем). С помощью деск-
рипционных логик описываются связи между 
категориями объектов и их образами на спутни-
ковых снимках. Из этих логических описаний 
затем извлекаются правила отнесения объектов 
изображения, выделяемых с помощью процеду-
ры сегментации, к категориям, заданным в он-
тологии. 

Категории, задаваемые в онтологиях, могут 
быть использованы в информационных систе-
мах автоматизированной обработки текста [6]. 

Редакторы онтологий 
Несмотря на перспективность подхода, базы 

знаний не получили такого широкого распро-
странения, как ожидалось [7]. Одной из причин 
может являться несоответствие существующих 
редакторов стандартизированного языка описа-
ния онтологий OWL потребностям пользовате-
лей. Предприятия, нуждающиеся в формализа-
ции знаний, предпочитают разрабатывать соб-
ственные стандарты хранения и обработки 
знаний и соответствующие им редакторы. Это 
препятствует обмену опытом и развитию облас-
ти в целом [8].  

Рассмотрим некоторые системы редактиро-
вания онтологий. 

Доминирующим классом редакторов OWL-
онтологий являются редакторы, базирующиеся 
на результатах исследований в рамках NeOn 
Project в 2006–2010 годах. К ним относятся 
NeOn Toolkit, TopBraid Composer и наиболее 
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популярный редактор баз знаний Protégé [9]. 
Данные системы близко следуют спецификации 
OWL и предоставляют широкие возможности 
для моделирования семантики, предназначены 
для задания любых ситуаций и обработки за-
просов со сложной логикой. Такая широкая об-
ласть применения приводит к тому, что зачас-
тую при разработке моделей необходимо ис-
пользовать промежуточные понятия и уточнять 
тривиальные свойства объектов. Это приводит 
к тому, что получаемые модели отличаются от 
интуитивного понимания предметной области 
экспертами, плохо знакомыми с OWL-онтологи-
ями, а значительная часть функциональности не 
используется большинством пользователей. 

Также существуют редакторы, в которых за-
дание аксиом базы знаний производится при 
помощи псевдоестественного языка, например, 
Fluent Editor. Данные системы более интуитив-
но понятны пользователям, но при этом создают 
необходимость дополнительного изучения спе-
циальной грамматики редактора и плохо подхо-
дят для задания большого количества данных. 

В целом можно сказать, что большинство 
существующих систем разработки онтологий 
предназначены для использования в академиче-
ской среде. Они требуют специальных знаний, 
мало задействуют опыт работы пользователей 
в других информационных системах и произво-
дят трудные для понимания модели. 

Предлагаемое решение 
Рассмотрим составные части базы знаний 

онтологического типа. 
Онтология – это база знаний, содержащая 

информацию о иерархически организованном 
наборе понятий, их свойствах и отношениях 
между ними [11]. 

Онтологии состоят из TBox и ABox – терми-
нологического раздела и базы фактов. 

TBox – это концептуальная схема предметной 
области с точки зрения составителя онтологии. 
Здесь описываются классы объектов, называе-
мые концептами, допустимые значения их 
свойств и отношения с другими концептами. 

ABox – это база фактов, в которой содержат-
ся экземпляры объектов. 
Свойства. Конкретные экземпляры свойств 

определяют количественные и качественные зна-
чения соответствующих свойств объектов (пред-
метов, действий, отношений). Формально, свой-
ства – это унарные (одноместные) отношения. 

У классов свойств есть имя, которое задается 
пользователем, и диапазоны возможных значе-
ний, которые задаются при помощи неравенств 
и множеств. 

Отношения. Конкретные экземпляры отно-
шений задают количественные и качественные 
значения бинарного отношения между субъек-
том, к которому присоединено отношение, 
и объектом отношения. 

При задании классов отношений экспертом 
указываются имя класса и список свойств, при-
сущих отношению. При этом на значения 
свойств возможно наложить дополнительные 
ограничения. 
Концепты. Классы объектов в онтологии за-

даются при помощи таксономического словаря. 
Для концепта указываются его место в иерар-
хии, имя, список свойств с ограничениями по 
значению и отношения с другими концептами.  
Экземпляры. Экземпляры, или индивиды, 

служат для представления фактов в базе знаний. 
Экземпляры описываются отношением к классу, 
именем, свойствами и отношениями с другими 
экземплярами. 

Для упрощения и повышения интуитивности 
пользовательского интерфейса по сравнению 
с Protégé и подобными системами предоставле-
на возможность осуществлять ввод индивидов 
в виде таблицы. Это позволит сократить коли-
чество шагов при задании моделей со сложной 
семантикой и при вводе большого количества 
индивидов повысит интуитивность за счет схо-
жести с процессом заполнения реляционных баз 
данных и электронных таблиц [10]. 

В нашей системе OKC (Ontology Knowledge 
Co-editor – соредактор знаний онтологии) на 
создаваемые модели накладываются следующие 
ограничения: 

1) индивиды с разными идентификационны-
ми номерами считаются различными по умол-
чанию; 

2) индивиды всегда обладают набором 
свойств, определяемым классом. 

На рис. 1 представлен пример окна добавле-
ния индивида простого концепта в редакторе 
OKC. 

Язык описания онтологий OWL основан на 
модели RDF (Resource Description Framework), 
которая оперирует триплетами субъект – преди-
кат – объект, где предикат не может быть свя-
зан с другими сущностями. Это приводит к тому, 
что в OWL связь между индивидами не может 
обладать собственными свойствами. В резуль-
тате при моделировании семантики в большин-
стве редакторов OWL-онтологий пользователи 
вынуждены создавать громоздкие конструкции. 
Например, при моделировании процессов поль-
зователю необходимо либо вводить классы свя-
зей для каждой возможной семантической роли, 
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либо рассматривать роли как концепты и вво-
дить в модель ситуации в виде промежуточных 
индивидов. 

Предлагается реализовать возможность до-
бавления свойств отношений между индивида-
ми в рамках редактора (рис. 2) и разработать 

механизм трансляции моделей, использующих 
такие связи, в язык OWL. В частности, предла-
гается использование OWL-метаонтологии 
с такими категориями, как «Отношения» или 
«Роль», подклассами которых являлись бы 
свойства отношений OKCE. 

 

 
Рис. 1. Добавление простых индивидов 

 
Рис. 2. Схема семантической сети со сложным отношением 

На рис. 3 представлен пример окна добавле-
ния индивида концепта со связью, обладающей 
собственными свойствами в редакторе. 

Из рис. 1 и 3 можно заметить, что концепты 
процессной онтологии разделены на две базо-
вые категории: предмет и действие. 
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Рис. 3. Добавление индивида со сложным отношением 

Заключение 
В статье рассматриваются базы знаний онто-

логического типа, некоторые области их приме-
нения в производстве и проблемы их развития. 
Рассматриваются популярные редакторы OWL-
онтологий и предлагается способ упрощения 
и повышения комфортности работы с редакто-
ром путем введения ограничений на вводимые 
данные и расширения модели RDF. 

Для упрощения и повышения комфортности 
пользовательского интерфейса пользователю 
предоставлена возможность осуществлять ввод 
индивидов в виде таблиц. Это позволяет сокра-
тить количество шагов при задании моделей со 
сложной семантикой и при вводе большого  
количества индивидов за счет схожести с про-
цессом заполнения реляционных баз данных 
и электронных таблиц. 

Реализована возможность добавления 
свойств отношений между индивидами в рамках 
редактора. 
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* * *  

Process Ontology Web-editor 
 
D.A. Khvorenkov, Kalashnikov ISTU, Izhevsk, Russia 
 
Ontologies and ontological-type knowledge bases are an essential component of modern information processing 

and analysis systems. This paper discusses the relevance of using knowledge bases. It includes considerations on some 
exist-ing knowledge base editors, their typical problems with the user interface, and causes of such issues. A solution 
is pro-posed for some of the problems, based on the extension of editors’ capacity to model complex relations and on 
limiting functionality rarely used by ordinary users. A software system for creating OWL (Ontology Web Language) 
ontological-type knowledge bases focused on the accumulation of knowledge about processes - works and resources - 
is introduced. The system is designed to create machine-readable terms and domain definitions necessary to automate 
the processes of extracting knowledge from data. Such a system will also be useful to specialists as a hierarchically 
organized help system with the correctness of the defined definitions controlled by machines. The system is character-
ized by a simple and intui-tive interface designed to use the skills acquired by domain experts in the course of their 
professional activities. 
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